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Показаны способы построения систем бесперебойного электропитания компьютеров с исключением избыточного преобразова- 
ния энергии. Предложены новые системы бесперебойного электропитания, имеющие улучшенные массогабаритные показатели 
и КПД за счет работы электромагнитных элементов на повышенных частотах, а также высокую надежность. 


Все многообразие существующих систем беспе- 
ребойного электропитания (СБП) компьютеров и 
компьютерных систем можно в соответствии с 
международным стандартом ІЕС 62040-3 [1,2] раз- 
делить по способу резервирования на 3 группы: 
о//-Нпе, оп-Ііпе м іпіегасііѵе-ііпе. 

На рис. 1 приведена структура классической 
СБП типа о//-Ііпе. В системах подобного типа в 
нормальном режиме питание сетевого источника 
питания компьютера осуществляется от основной 
сети переменного тока через фильтр Ф, при этом 
осуществляется подзаряд аккумулятора А от вы- 
прямителя В. При отклонениях параметров напря- 
жения сети переменного тока от номинальных, 
вплоть до полного исчезновения напряжения, пи- 
тание компьютера осуществляется от специально 
введенного инвертора И, на выходе которого фор- 
мируется переменное напряжение прямоугольной 
или квазисинусоидальной формы. Инвертор пита- 
ется от аккумулятора А и работает на частоте 50 Гц. 
Переключение с основного на резервный канал 
осуществляется посредством автоматического пе- 
реключателя АП. В таких системах при переключе- 
ниях возможен перерыв в электропитании, обусло- 
вленный временем синхронизации напряжения 


инвертора с основной сетью переменного тока, ко- 
нечными временами выхода на режим. 

В системах класса оп-Ііпе питание компьютера 
осуществляется в нормальном режиме от инверто- 
ра И, который питается по цепи «сетевой выпрями- 
тель В - конвертор К». Структурная схема СБП ти- 
па оп-Ііпе приведена на рис. 2. 

При пропадании напряжения на входе СБП в 
работу включается аккумулятор А, который также 
подключен ко входу инвертора И. При этом обес- 
печивается непрерывность напряжения на выходе 
СБП, однако, недостатком такого способа постро- 
ения СБП является постоянное включение в рабо- 
ту инвертора И во всех режимах работы СБП (как 
при работе от основной сети, так и при переключе- 
нии на резервный накопитель энергии - аккумуля- 
тор), что приводит к избыточному двойному пре- 
образованию энергии в режиме работы от основ- 
ной сети и, в конечном итоге, сказывается на на- 
дежности работы СБП в целом. В режиме перегруз- 
ки или при выходе из строя какого-либо из компо- 
нентов основного либо резервного каналов, в 
структуре данного типа СБП предусмотрен байпас- 
ный канал, обеспечивающий подключение нагруз- 
ки непосредственно к входу СБП. Переключение 
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на байпасный канал осуществляется посредством 
автоматического переключателя АП. В таких систе- 
мах при переключениях исключен перерыв в элек- 
тропитании при переходе с основного канала на 
резервный, однако такой перерыв возможен при 
аварии собственно СБП и переходе его на работу 
по байпасному каналу, что обусловлено конечным 
временем срабатывания присутствующего в схеме 
автоматического переключателя АП. 

Структура СБП типа Ііпе-іпіегасііѵе приведена 
на рис. 3. 

Основной особенностью структуры СБП типа 
Ііпе-іпіегасііѵе является наличие в ее составе двуна- 
правленного преобразователя напряжения ДПН, 
выполняющего как функции зарядного устройства 
для аккумулятора А в нормальном режиме работы 
(при питании от основной сети), так и функции 
инвертора (при пропадании напряжения основной 
сети и переходе на питание нагрузки от аккумуля- 
тора). 

Для СБП, построенных по архитектуре Ііпе-іпіе- 
гасііѵе, характерны те же недостатки, что и для си- 
стем типа оД'-Ііпе. при переключениях с основной 
на резервную сеть возможен перерыв в электропи- 
тании, вызванный временем синхронизации на- 
пряжения инвертора с основной сетью переменно- 
го тока, конечными временами выхода на режим. 

Таким образом, все рассмотренные системы 
бесперебойного электропитания имеют завышен- 
ные массогабаритные показатели из-за преобразо- 
вания энергии на частоте 50 Гц, обладают низкой 
надежностью из-за наличия довольно сложного 
устройства-инвертора с его многофункциональной 
схемой управления, а системы типа оп-Ііпе и о//-1і- 
пе, кроме того, отличаются пониженным КПД из- 
за двойного преобразования энергии. 

Однако, при разработке СБП для компьютеров, 
производители не учитывают тот факт, что в на- 
стоящее время все компьютерные источники пита- 
ния, как стандарта АТ (в настоящее время сняты с 
производства, однако в эксплуатации находится 
еще значительное их количество), так и стандарта 
АТХ (и дальнейших его производных) построены 
на основе бестрансформаторных высокочастотных 
источников питания, неотъемлемой частью кото- 
рых является бестрансформаторный выпрямитель 
сетевого напряжения на входе [3, 4]. 

На рис. 4 приведена структурная схема сетевого 
источника питания (СИП) компьютера стандарта 


АТХ, содержащая выпрямитель В, инвертор И, 
трансформаторно-выпрямительное устройство 
ТВУ, фильтр Ф. 



Рис. 4. Структура источника питания компьютера стандарта 
АТХ 


Синусоидальное напряжение питающей сети 
подается на вход выпрямителя В , построенного, 
как правило, на основе схемы классического мо- 
стового двухполупериодного выпрямителя с ем- 
костным фильтром [3], с выхода которого на вход 
инвертора И подается постоянное напряжение Ѵв- 
_=310 В. 

Все дальнейшие преобразования энергии вну- 
три источника питания системного блока компью- 
тера производятся исходя из наличия на входе ин- 
вертора Я этого постоянного напряжения. 

Отсюда можно сделать вывод о том, что необхо- 
димым условием для нормального функциониро- 
вания встроенного источника питания системного 
блока компьютера является наличие постоянного 
напряжения величиной 310 В на входе инвертора 
И. Наличие напряжения строго синусоидальной 
формы на входе компьютерного источника пита- 
ния не является для этого необходимым. В частно- 
сти, система будет полностью сохранять работос- 
пособность при подаче на вход источника питания 
постоянного напряжения величиной 310 В (соот- 
ветствующего уровню выпрямленного напряжения 
промышленной сети 220 В). При прохождении по- 
стоянного напряжения через выпрямитель В, фор- 
ма напряжения не изменится, а его величина уме- 
ньшится на величину падения напряжения на си- 
ловых диодах выпрямителя (~1 В). Режим работы 
выпрямителя В в этом случае отличается от штат- 
ного тем, что при подаче на его вход постоянного 
напряжения, ток постоянно протекает только через 
одно из плеч моста. 

Переход систем бесперебойного электропита- 
ния на постоянный ток, отказ от канала преобразо- 
вания резервной энергии на частоте 50 Гц, позво- 
ляющие существенно повысить надежность и 
КПД, привели к созданию ряда устройств систем 
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бесперебойного питания, не имеющих аналогов ни 
в России, ни за рубежом [5-9]: 

1. Тетроту оп-1іпе-СЫІ, обеспечивающие за- 
щиту компьютеров от кратковременных всплесков 
и провалов питающего напряжения (защита от 
всплесков напряжения до 4 кВ и провалов напря- 
жения до О В, длительностью до 3...5 с). По данным 
фирмы АРС, одного из ведущих производителей 
систем бесперебойного электропитания, такие 
сбои составляют до 87 % от всех зарегистрирован- 
ных неисправностей питающей сети [10]. Структу- 
ра такой предлагаемой СБП чрезвычайно проста и 
содержит только выпрямитель напряжения В и на- 
копитель энергии НЭ, в качестве которого может 
выступать конденсаторная батарея, обеспечиваю- 
щая бесперебойное электропитание компьютера 
при кратковременных колебаниях питающего на- 
пряжения. В состав выпрямителя реальной СБП 
входят также элементы защиты (варисторы, рас- 
считанные на напряжение питающей сети и приз- 
ванные защитить компьютер от бросков напряже- 
ния, терморезисторы, обеспечивающие защиту 
компьютера от бросков тока). Постоянное напря- 
жение с выхода СБП подается непосредственно на 
вход питания штатного СИП системного блока 
компьютера. При этом каких-либо доработок СИП 
не требуется. 

2. Оп-Ііпе - в нормальном режиме питание си- 
стемного блока осуществляется по основному ка- 
налу СБП от выпрямителя напряжения основной 
сети В, обеспечивающего на выходе СБП постоян- 
ное напряжение величиной +310 В, снабженного 
емкостным накопителем энергии НЭ. Одновре- 
менно с питанием собственно персонального ком- 
пьютера осуществляется подзаряд аккумулятора А 
посредством выпрямительно-зарядного устройства 
ВЗУ. Структурная схема СБП типа оп-Ііпе приведе- 
на на рис. 6. 


В аварийном режиме, при снижении напряже- 
ния основной сети, вплоть до полного исчезнове- 
ния, питание компьютера вначале осуществляется 
от емкостного накопителя энергии НЭ, а по мере 
его разряда и, соответственно, при снижении на- 
пряжения на выходе основного канала, система ав- 
томатически переходит на питание нагрузки по ре- 
зервному каналу от аккумулятора А. Принципиаль- 
но в качестве источника резервной энергии может 
быть применен либо источник постоянного тока 
(аккумулятор, солнечные батареи и др.), либо аль- 
тернативные источники энергии (ветро-, паро-, 
турбо-, дизель-, газоэлектрогенератор). 

В случае применения источника постоянного 
тока, СБП дополнительно комплектуется конвер- 
тором напряжения, обеспечивающего преобразо- 
вание напряжения источника постоянного тока в 
напряжение +310 В, одновременно стабилизируя 
его (резервный канал). 

При использовании источников переменного 
тока в качестве источников резервной энергии, 
они также дополнительно комплектуются выпря- 
мителем. 

Основной и резервный каналы объединяются 
простой и надежной схемой ИЛИ, выполненной на 
базе двух силовых диодов, что полностью исключа- 
ет возможность возникновения перерывов в элек- 
тропитании компьютера при пропадании напряже- 
ния основной сети и переходе на работу СБП от ре- 
зервного канала. 

3. Виііі-іп - СБП, встраиваемые непосредствен- 
но в корпус персонального компьютера и обеспе- 
чивающие питание системного блока при аварии 
штатного сетевого источника питания СИП напря- 
жением +12 В, +5 В непосредственно от аккумуля- 
тора А с формированием остальных напряжений 
(-12 В, -5 В, +3,3 В), необходимых для беспере- 
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бойной работы компьютера, посредством встроен- 
ного в СБП малогабаритного источника питания 
МИ П. Структурная схема СБП типа ВиіІГ-іп приве- 
дена на рис. 7. 



Особенностью примененного в такой СБП ма- 
логабаритного источника питания является воз- 
можность зарядки встроенного аккумулятора по 
каналу питания +12 В в нормальном режиме рабо- 
ты (при питании компьютера от основной сети пе- 
ременного тока). 
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Таким образом, можно говорить о появлении це- 
лого класса систем бесперебойного электропитания 
компьютеров, по своим характеристикам выгодно 
отличающихся от выпускаемых ведущими отече- 
ственными и мировыми производителями СБП. 

Предлагаемые системы бесперебойного элек- 
тропитания компьютеров имеют ряд преимуществ 
по сравнению с выпускаемыми: 

• упрощение и повышение надежности кон- 
струкции за счет исключения из системы элек- 
тропитания канала преобразования с частотой 
50 Гц вместе с его системой управления; 

• постоянная готовность к работе и отсутствие 
перерывов в работе при коммутации основного 
и резервного каналов, имеющих на выходах ем- 
костные накопители энергии и подключенных 
к потребителю через схему «ИЛИ»; 

• значительное улучшение массогабаритных по- 
казателей за счет работы электромагнитных эл- 
ементов на частотах 50... 100 кГц; повышение 
КПД системы электропитания. 
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